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xautatoffhartsohäWile zur Erhaltung der 'l'ragfähiglarit 1m 
Bisenbahnunterbau 
Dr.- bg. ClallB Gabel. 
Ilochschule :fü.:e Ve:L"kehrswesen "Friedrieh L1S"t•, D:L"eaden 
1. Einldt11ne; 
!in fre~stveränd.erlicher Untergrund mit ungünstigen hydrologi-
eeben Verhältnisasn wird auf unseren Eisenbahnstrecken in der 
Regel durch eine Schutzschicht aus Kiessand, die auf Grund ihrer 
las~verteilenden Wirkung gleichzeitig die Tragfähigkeit erhöht, 
gesichert. Diese Metbode der Frostsicherung verlangt groBe Men~ 
gen geeigneten Kieses, die oft über beträchtliche Entfernungen 
zum Einbauort 'transportiert w·arden müssen oder in der geforder-
ten Qualität nicht mehr beschafft werden k6nnec. Diese Probleme, 
die in vielen Ländern stehen, haben dazu geführt, die Schutz-
schiebt aus Kiessand u.a. durcb eine Wärmedämmschiebt aus Kunst-
atoffhartscbäumen zu eraetzen. 
2. Eigenschaften und Wl.l!kllngeweise von Kll!lshtoffbartscbiiumen im 
Eisenbahnunterbau 
In der DDR werden zwei verschiedene Kunststoffhartschäume herge-
stellt, die zur F~ostsicberung des Eisenbahnunterbaues grund-
sätzlich geeignet sind 
Pol:y~tyrolacbaum (PS) 
Polyurethanbartschaum (PUR-RS). 
Während Polystyrolschaum grundsätzlieh nur in Plattenform beso-
' gen 4:L"den kann, ist bei Polyur&tbanhartschaum sowohl eine Ver-
legung von im Werk gefertigten Platten als aacb eine Freiver-
scbiumung an Ort und Stelle möglich. 
~us den spezifiaehen Eigenschaften der Kunststoffbartschäume 
lassen sieb folgende Wirkungen auf den Eisenbahnunterbau ablei-
tena 
a) Jnnstatoffbartecbäume besitzen eine extrem niedrige Wärme-
leitfähigkeit, die in Abhängigkeit von der Feuchtigkeitsaufnahme 
etwa in folgenden Grenzen ecbwankeD kann 
27 
.· 
Polystyrolschaum (expandiert) Op030 
Polyurethanhartschaum 0,025 
o,~o kcal/h m grd 
0,035 kcal/b m grd 
Ja nach Stärke der Wärmedämmschiebt (fortan mit WDS abgekürzt) 
kann die Frosteindringuns gänzlich auegeschlossen ("vollständi-
ge li'rosteicherung") oder gebremst werden ("teilweise Frostsicba-
rung"). Für mittaleuropäische Klimaverhältnisse ist dafür eine 
Dicke der iDS von 3 - 6 cm notwendig, 
b) Eine Wärmedämmschicht aus Kunststoffbartschäumen ist keine 
Tragschicht. Infolge der geringen mechanischen Festigkeitan ist 
die lastverteilende Wirkung gering und die W.OS kann in der Regal 
die Tragfähigkeit des Erdplanums nicht erhöben. Ihre Wirkung be-
ruht vornahmlieb auf einer ständigen Erhaltung einer ausreichen-
den Tragfähigkeit über das ganze Jahr hinweg, was dann gewähr-
leistet werden kann, wenn die Eindringung des Frostes in den 
frostveränderlichen Untergrund und ein damit verbundenes Absin-
ken der Tragfähigkeit in der Auftauperiode im Frühjahr (soge-
nannte "minimale Frühjahrstragi'äbigkeit") verhindert wirdo 
o) Nach unseren Untersuchungen muß eine Mindestdruckfestigkeit 
der verwendeten Hartschäume von 1,6 kp/cm2 vorhanden sein,- damit 
keine Abminderung der Tragfähigkeit des Erdplanums durch die WDS 
eintritt und die Formänderungen der unter dem Gleis eingebauten 
und durch den Zugverkehr belasteten Hartschäumen den slastischen 
Bereich nicb~ überschreiten. Diese Mindestdruckfeetigkeit kann 
dann erreicht ~rden, wenn folgende Mindestrobdicbten der ver-
wendeten Hartschäume eingabalten werden: 
PUR - HS 50 kg/m3 
PS 40 kg/m3 
d) Kunststoffbartschäume mit vorwiegend geschlossenen Zellen 
sind wasserdicht in dem Sinne~ daß fließendes Wasser nicht in 
den Schaum eind:dngen kann. Die WDS kann, wenn das Fugenp.roblem 
bei Flatt~nverlegung gelöst ist, ~eben der Frostsicherung gleich-
zeitig eine Abdicbtung des ~~dplanums ver dem Oberflächenwasser 
bewirken. 
e) Bei der Beurteilung des Langzeitverhaltens von Kunststoff-
hartschäumen im Eisenbabnunte~bau spielt das Problem der Feuch-
tigkeitsaufnahme eine besonda~~ Rolle. Mit steigendem Feuchtig-
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kei~sgehalt nimmt die r&rmeleitfähigkeit zu und die Dämmwirkung 
ab. Deshalb 1llUi die Feuchtigkeitsaufnahme der WDS langzeitlich -
begzoenzt werden. 
~. Versuchsstrecke Langenharnsdorf 
Zur Untersuchung des Langzeitverhaltens von in der DDR herge-
stellten Kunststoffbartschäumen unter den Bedingungen ständiger 
Durchfeuchtung1 der Witterungseinflüsse sowie der aus dem Ver-
kehr herrührenden statischen und dynamisch~n Beanspruchungen 
sowie zur Ermittlung der günstigsten Einbautechnologie der WDS 
(Plattenverlegung oder Freiverschäumung) wurden 2 Versuchsstrek-
ken angelegt: 
- die Versuchsstrecke Langenbernsdorf auf der Nebenstrecke 
Werd&u - Mehltheuer; 
- die Versuchsstrecke bei Riesa auf der Hauptstrecke 
Leipzig - Dresden. 
Im folgenden soll über die Versuchsstrecke Langenbernsdorf be-
richtet werden. 
Diese Versuchsstrecke wurde im Jahre 197~ errichtet und besteht 
aus 5 Versuchsfeldern (Bild 1): 
!!_11 WDS aus Polys~rolschaumplatten der Rohdichte 
s 4~ kg/m; mit einer Dicke von 4 cm, verlegt auf eine Sand-
schiebt von 5 om und abgedeckt mit einer Kiesschutzschicht von 
20 cm Stärke. 
~.w.os aus PUR-HS, der unmittelbar auf das vorhandene Erd-
planum aufgespritzt worden ist, und Abdeckung der W.OS mit einer 
Kiesschutzschicht von 17 am Stärke. 
VP ~: Dieses Versuchsfeld ist unterteilt in das VF 3/1 und 
VF 3/2. 
VF 3/1: ~S aus POlyetyrolschaumplatten, mit einer Rohdichte von 
= 20 kg/m; zweilagig mit versetzten Fugen lll;ld einer Gesamt-
stärke von 4 cm unmittelbar auf das Erdplanum verlegtr Abdeckung 
der WDS mit einer Schutzschicht aus Kies von 5 cm Stärke. 
VP 3{2: WD8 aus PUR-RB-Platten mit einer Rohdichte von 
= 60 kg/m?J einl.S.gig llit einer stärke von 5 cm, die vom VEB 
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'IIUll'den, unmittelbar auf das Erdplanum verlegt' und mit e-iner 
Schutzschicht aus Kies von 5 cm stärke geschHtzt • 
.4D einigen stellen des VP 3 ist auf diese Kiesschutzschicht 
über der WDS verzichtet worden, so daS der Schotter unmittelbar 
auf der WDB aufliegt. Damit wurden Verhältnisse simuliert, wie 
sie nach der gleisgebundenen Verlegung von Kunststoffhartschaum-
platten im Rahmen der Schotterbettreinigung entstehen werden. 
VP 4: W.OS aus PUR~S, die auf eine 5 cm starke Kiesschicht auf-
geschäum:li und mit einer Kunststoffolle abgedeckt wurde. Zum 
Schutz der Kanststoffolie wurde eine Kiesschutzschicht von an-
nähernd 15 om Stärke eingebracht. Der Aufbau dieses Versuebe-
feldes entspricht einem Vorschlag zur Gestaltung des Eisenbahn-
unterbaues mit Kunststoffhartscbäume~ aus der Literatur. Die 
vorgeschlagene Gestaltung ist infolge der vielen Einzelschich-
ten kompliziert un4 "technologisch sehr aufwendig. Deshalb .be-
steht eine Zielstellung der Versuchsstrecke Langenbornsdorf auch 
darin, zu prüfen, inwieweit dieser mehrscbichtige Aufbau verein-
facht werden kann, .ohne daß die langzeitliche Wirksamkeit der 
WD8 ungünstig beeinflußt wird. Das VF 4 dient somi"t als Ver-
gleichsvariante zu den Versuchsfeldern 1, 2 und;. 
VP 5~ Im VP 5 ist eine herkömmliche Kiesscbutzschicht, wie sie 
außerhalb der Versuchsstrecke zur Untergrundverbesserung gefähr-
deter Streckenabschnitte vorgesehen ist, als Vergleichsvariante 
zu den mit Kunsts~offhartscbäumen gesicherten Versuchsfeldern 
angeordne"t worden. 
Zur Beobachtung des Langzeitverhaltens wurden auf der Versuchs-
strecke Langenbernsdorf in regelmäßigen Zeitabständen folgende 
Größen gemessen: 
- die Verteil~ng der Temperaturen in verschiedenen Tiefen des 
Eisenbabnunterbaues~ vor allem jedoch unmittelbar oberhalb 
und unterhalb der wns, 
- die Veränderungen des W&ssergehaltes im Erdplanuin, in den 
Sohutzscbichtan und in den Wärmedäm~Bchicbtena 
- die V~ränderungen dar Tragfähigkeit des Erdplanums und des 
Guamtsyateu. 
Ferner sind die Glaielageverändarungen und die meteorologischen 
Verhältniese (Lufttemperat~eu, Niederschläge und Scbneehöhen) 
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gemessen und bei da~ Auswertung antsp~ecbend ~erücksiehtigt 
wo~dan. 
Aus dem Aufbau de~ Versuchsstracke und den swei3~1gen •••san• 
gen lassen sieb folgende E:rgebnisae JSusamaenfassena 
a) Eine ausreichende ~ualität das an ~t und Stel~e a•f daa Erd-
planum aufgasebäumten Polyurethanhartschaum.s ist nar dann zu 
erreichen, wenn dar Untergrund trocken ist und die Lufttamperc-
tur wenigstens 15°0 beträgt. Ein nasses Erdplanum und zu gerinse 
Temperaturen beeinflussen die bGim Aufschäumen ablaufenden che-
mieoben Reaktionen negativ, wod~cb die gefo~derten physikali-
schen und mechAnischen Eigenschaften nicht erreicht werden. Das 
Aufschäumen von PUR~S an Ort und Stelle ist somit in st~rkea 
Maße witterungsabhängig und steht der Forderung nach einem wit-
terun~sunabhängigem ganzjährigen Einbau der WDS entgegen. Deshalb 
ist die manuEille Verlegung von Ha:rtschaumplattan~ die im Yerk 
anter optimalen Pertigungebeding~gen be~gestellt werden und die 
geforderten Qualitätsmerkmale aufweisen, gegenwärtig noch die 
günstigste Methode zur Einbringung der WDS. Diess Methode ist 
witterungsunabhängig und damit ganzjährig auaführba~. 
b) Bezüglich der Feuchtigkeitsaufnahme wurden baträchtliebe Un-
terschiede zwischen den verschiedenen W!rmedämmscbiehten festge-
stelliJ, wobei 
- in der Regel der freiverschäumte FuiR-HS eiue wessntlioh höhere 
Feuchtigkeitsaufnahme zeigte als PUR-BS oder Polystyrol in 
Plattellform. 
- offenbar die Feuchtigkeitsaufnahme mit wachsende~ Rohdichte 
abnimmt. 
- die Struktur des Bchaumes von beträch~lichem Einfluß ist. Eine 
inhomogene Struktur mit unzureichender Verschweißung der ein-
zelnen Polystyrolkügelchen führt bei e%pandiertem Pclysty~ol­
schaum zu einer sehr hohen Feuchtigkeitsaufnahme und iet des-
halb unbrauchbar. 
Die Unterschiede in der l!'eucbtigkeitsaüfnahme bei freiversohium-
t~n PUR-RS mit oder ohne Abdeckung der WDS durch eine Kanst-
stoffolie (VF 4 bzw. 2) waren relativ klein. Da außerdem dit 
Feuchtigkeitsaufnahme von·='treiverschiumten PUR.aB mit Kunat-
stoffolie noch weit über der Feuchtigkeitsautnabaa von Bart-
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acba~mplatten liegt, kann die Schlußfolgerung gezogen wsrden, 
~ aeeb h~nsichtlieh der Fcuebtigkeiteaufnahae Rarteebmumplat-
~en mit guter ~aalität freiveraohlumten Polyuretbanhartscbaua 
überlegen siDd.und auf die Abdeckung mit einer Kunstato!folie 
versichtet werden kann. 
c) Eine sum Zeitpunkt des Einbaues der WDS nicht auereichende 
!ragfähigksit des Erdplenums kann dareh die WDS nicht erhöht 
"rden. »eabalb uB su dieaea Zeiiipunlrt eine auereichende Trag':"' 
fiJ:IigkeU vorliegen, d.ie blfolge Ausschaltung tragfähigkdte-
v~rmindernder Jaktoren gansjährig erhaliien ~d. 
d) Die sieh 1a Bisenbahnunterbau einstellenden natürlichen Tem-
peratur~ und ~euohtigkeitsverhältnisse werden durch den Einbau 
d~r IDS aus Kunstatoffhartsohäuaen, die diesbesfiglich einen 
F~emdk6rper darstellt, mehr oder weniger empfindlich gestört. 
Kit der ia Sinne der Frostsicherung beabsichtigten Störung der 
~tmperat~rverhältnisse ist gleichseitig eine nicht beabsichtig-
te StörüDg der natürlichen Feuchtigkeitsverhältnisse verbunden. 
Diese äußert sieb u.a. durch eine Wasseranreicherung an der Un~ 
~•r•eite der IDS infolge Kondensation von &~steigendem Waeaer-
da~f. Um die mit der Kondenswasserbildung verbundene ungünstige 
Durchfeaohtung der WDB und des Erdplanums einzuschränken, ist 
ein@ ~twa 5 ~• starke Kiesaandsobicbt zwischen Erdplanum und 
WDS notWindig. Diese Schicht aoll das aus dem aufsteigenden 
Wasserdampf entstehende Kondenswassar seitlieb abführen. 
4. Zuae~enfaasung 
Kunats t~ ffbartscbäume sind hochwertige und teure chemische Pro-
dukte , di nur denn eingesetzt werden dürfen, wenn ihre Wirt-
echeft:Lichkeit u.._ r::' gslri.e-sen werden k&nn. In diesem Sinne ergebfln 
aich beträcbtliche ökonomischs Einsparungen dann 1 ·wenn eine nach-
~räg lio he F~s~aieb e rung bcr~ i t a bes t ebender Eisenbahnet r ecken 
~ en d du• Schotter betiiNinigung durcbge:fiihrt wird. P!lr diese 
t e ohDol~ giso ha Variante betrag e ~ dS Gesamtkosten (Baukasten und 
lk t rie b e e~ t.--ca ten nu.r etwa die lrlfte jenu • KcetenJ die für 
eiüo nie r~g öes Unt erbaues Mit ei ner Kieaeehut sschicbt bsi ab-
n t t~:L Gleis ufge bre.cbt 1r~rden i!Iiiallen; Desha lb wird sieb die 
zruti.iD.ftiga El!w .lc ltl~mg der J'J:Oatsieber tlng dee Eis nb bnunterb&ues 
~ K ~ ~ toff narts eheume a vo~ang i g eut · d1e gleisgebundene Sani e-
